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@ Das Metalldrahtwerk fur die Endoprothetik be- 
steht aus einem gesinterten Hohlmaschen-Gestrick 
(1) aus elastischen MetalldrShten (D), wobel dieses 
Gestrick vorzugsweise nach Art eines "rete milanai- 
se" getertigt wurde. Das Metalldrahtwerk ist entwe- 
der als Beschichtung (1) einer Endoprothese (3) 
Oder im verslnterten Zustand ats Knochenersatzstuck 
(36) ausgebildet. 

Mit einem solchen Metalldrahtwerk kann eine 
gute Verankerung im Knochen erzielt werden, da 
einerseits die Porenweite der Maschen den ortlichen 
VerhSltnissen angepasst werden kann und anderer- 
seits die verbleibende Etastizitat der Maschen einen 
geeigneten Uebergang von der Prothese zum Kno- 
chen ermbglicht. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Metalldrahtwerk fOr die Endoprothetik sowie auf ein 
Verfahren zur Herstellung dieses Drahtwerkes und 
auf eine Verwendung desselben als OberflSche ei- 
ner Endoprothese Oder als Knocfienersatzmaterial. 
Die Endoprothetik des Skelettes bezog sich in er- 
ster Linie auf den Ersatz von zerstSrten Gelenken. 
wird aber zunehmend auch zum Ersatz von ander- 
weitigen Skelettabschnitten an Schaften der Glied- 
massen, Knochen, am Becken sowie zum Ersatz 
von Wirbelkorpern, Schadelkalotten und zur Zahn- 
bzw. Gebissverankerung herangezogen. Als eines 
der wichtigsten Probleme stellte sich dabei die 
Verankerung der Prothesen Im Knochen heraus. 

tn letzter Zeit, als erkannt wurde. dass die 
Verankerung der Prothesen mittels Knochenzement 
zu erheblichen Problemen fuhrt, konzentrierten sich 
die Anstrengungen hauptsachllch darauf, Prothesen 
mit OberflSichen zu versehen, an denen das Kno- 
chengewebe dauerhaft anwachsen kann. Dabei 
spielen verschiedene Faktoren eine Rolle wie zum 
Beispiet die PorositSt, Materlalbeschaffenheit und 
Verbund mit der Prothese. Eine der Entwicklungen 
geht dahin. Geflechte aus Metalldrahten zu venftren- 
den. wobei stellvertretend fUr eine Reihe von Pa- 
tenten und Patentanmeldungen die US-A-4 976 738 
genannt sel, die eine metalllsche Beschichtung aus 
mehreren Schichten von miteinander verwobenen 
Metalldraht-Geweben, vorzugsweise Titandrahten, 
beschreibt, wobei die Maschengrosse von aussen 
nach innen zur Prothese hin abnimmt. Eine solche 
Beschichtung wird zwar fur Kunststoffprothesen be- 
schrieben. ist jedoch auch fur Metal Iprothesen ver- 
wendbar. WShrend hier versucht wird. das Problem 
der geeigneten Porengrosse zu losen, tasst die 
Elastizitat zu wunschen ubrig. Nach dem Aufsintern 
auf eine ProthesenoberflSiche wird das Netz relativ 
steif und seine Metallstrukturen vermogen den ela- 
stischen Bewegungen des einwachsenden und auf- 
liegenden Knochens nicht ausreichend zu folgen. 
Deshalb ergeben sich bei der Aufschichtung sol- 
cher Strukturen auf Metallprothesen Probleme. weil 
sie keinen strukturellen ElastizitatsObergang zwi- 
schen dem relativ steifen Metall und dem Knochen- 
gewebe oder gar der Spongtosa eriauben, so dass 
es infolge von Scherbewegungen in der Aussenzo- 
ne teilweise nur zu bindegewebige statt knochige 
Verbindungen kommt. 

Bei der Verwendung einer aus dDnnen, wellen- 
formigen Biechen bestehenden Auflage auf Metall- 
implantate wurde zwar versucht, das Problem der 
ElastizitSt zu Idsen, doch ergeben sich dort andere 
Probleme, besonders bezuglich der Porengrosse 
sowie ein relativ aufwendlges Herstellungsverfah- 
ren. Diese Knochenimplantatauflage wird in der 
US-A-4 969 907 beschrieben. 

Schliesslich sind Knochenersatzmaterlalien be- 
kannt, die auf verschiedenste Weise hergestellt 
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wurden, jedoch in der Regel auf der Basis natOrli- 
Cher Knochen. so zum Beispiel gemass EP-B-141 
004. Solches Knochenersatzmaterial Ist fur gewisse 
speziftsche Anwendungen sehr braucht)ar. doch hat 

5 sich auch das BedUrtnis ergeben, beispielsweise 
Wirbelkorper oder Bandscheiben zu ersetzen. 

Es ist vom vorbekannten Stand der Technik 
ausgehend Aufgabe der vorllegenden Erfindung ein 
Metalldrahtwerk anzugeben, das vieHallig einsetz- 

10 bar ist, beispielsweise als OberflSche einer Endo- 
prothese Oder fOr sich allein als Knochenersatzma- 
terial, deren Porenstruktur das gute Hineinwachsen 
des Knochengewebes ermSglicht und mit dem eine 
relativ hohe Bewegungselastizitat erziett wird, wo- 

75 durch die dauemde Verankerung der Prothese ge- 
wShrlelstet wird, und das ausserdem eine einfache 
und fur samtliche Prothesenteile angepasste Her- 
stellung eriaubt. 

Die?e Aufgabe wird mit einem in den AnsprU- 

20 chen definierten Metalldrahtwerk gelost. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer 
Zetchnung von AusfOhrungsbeispielen nSher erlSiu- 
tert. 

Figur 1 zeigt, in Draufsicht, schematisch ein 
25 einschichtiges Drahtgestrick gemass der Erfin- 
dung, 

Figur 2 zeigt einen Schnitt von Figur 1 , 
Figur 3 zeigt, im Schnitt, eine mit dem Gestrick 
gemass Figur 1 beschichtete Endoprothese, 
30 Figur 3a zeigt einen Schnitt gemass der Linie 
llla-llla von Figur 3. 

Figur 4 zeigt Im vergrosserten Massstab einen 
Schnitt gemass der Linie IV-IV in Figur 3a, 
Figur 5 zeigt die Verwendung des Gestricks 
35 gemass Figur 1 an einem Knochenschaft-Zwi- 
schenstuck am Oberschenkelknochen, 
Figur 6 zeigt die Verwendung eines Gestricks an 
einem Knochenschaft-Zwischenstuck am Ober- 
arm, 

40 Figur 7 zeigt einen Schnitt gemSss der Linie VII- 
VII in Rgur 6. 

Figur 8 zeigt einen Schnitt gemass der Linie 
VIII-VIII in Rgur 6. 

Figur 9 zeigt die Venftfendung eines erfindungs- 
45 gemassen Gestricks an einer Schienbeinkopf- 
Prothese aus Kunststoff, 

Figur 10 zeigt die Verwendung eines erfindungs- 
gemassen Gestricks an einer Schienbelnkopf- 
Prothese ' aus Kunststoff auf Metalluntertags- 
50 scheibe, 

Figur 12 zeigt in einem Schnitt die Verwendung 
eines erfindungsgemSssen Gestricks an einer 
Hiiftpfannenprothese, 

Figur 1 1 zeigt in einem Schnitt die Verwendung 
55 eines erfindungsgemSssen Gestricks an einer 
Zahnwurzel, 

Figur 13 zeigt die Verwendung eines erfindungs- 
gemSissen Gestricks bei einer kUnstlichen 

2 
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Bandscheibe, 

Figuren 14 und 15 zeigen die Verwendung eines 
erfindungsgemassen Gestricks als Wirbelkorpe- 
rersatz 

und Figur 16 zeigt die Verwendung eines erftn- 
dungsgennassen Gestricks als flachigen Kno- 
chenersatz. 

Ats Ausgangsmaterial zur Herstellung des 
Drahtgestricks gennass den Figuren 1 und 2 sind 
kcJrpervertragliche Metalldrahte zu verwenden, wo- 
bei sich besonders solche mit hoher Duktilitat eig- 
nen, zum Beispiel aus Titan, rostfreiem Stahi oder 
anderen EdelstShlen, einer Kobalt-Chrom-, Kobalt- 
Molybdan-, Titan- oder Goldlegierungen. Solche 
Drahte sind im Handel erhaltlich. In der Regel 
werden EinfachdrMhte venftrendet. doch finden auch 
geflochtene Drahte fur spezielle Anwendungen Ver- 
wendung. Die Drahtstarke ist der Grosse des Ver- 
ankerungskdrpers, respektive Implantates ange- 
passt und liegt zwischen 0,030 und 1,0 mm, vor- 
zugsweise in der Grossenordnung von 0,1 bis 0,5 
mm, wShrend die Itchte Porengrosse je nach Ver- 
wendungszweck bei einer Grosse von 0,2 - 1,5 mm 
liegt siehe Ausfuhrungsbeispiele Ml. 

Die Herstellung des einschichtigen Drahtge- 
stricks gemass den Figuren 1 und 2 erfolgt mit an 
sich bekannten Drahtstrickmaschinen, wie sie bei- 
spielsweise in der Schmuckindustrie gebrSuchlich 
sind. Dort werden solche Drahtstrickmaschinen zur 
Herstellung von flexiblen Halsketten oder Armban- 
dern verwendet Dabei ist vorzugsweise daran ge- 
dacht, das Gestrick in Form verschlungener und 
verbundener Spiralfedern auszufCihren. Die Spiral- 
feder beinhaltet zunSchst einmal die M5glichkeit 
der Gestaltung von Spiralschlingen verschiedenen 
Durchmessers und verschiedener Steigung und da- 
mit Variabilttat der PorositSt. Ausserdem beinhaltet 
sie in besonderer Weise das gewunschte elastl- 
sche Federprlnzip, welches im noch ungesinterten 
Zustand eine besonders gute Anformbarkeit an ver- 
schieden gestaltete Prothesenoberflachen oder als 
Implantat ermoglicht, aber auch im gesinterten Zu- 
stand eine relativ hohe elastische Beweglichkeit 
seiner Maschen gewahrletstet, so dass dieselben 
die elastischen Verformungen des Knochens im 
SInne der welter oben angefOhrten Zielsetzung gut 
mitmachen konnen. 

Ausserdem Ist der SpiraHederverbund relativ 
leicht herstellbar. Das Prinzip des elastischen Fed- 
erverbundes ist in der Schmuckindustrie als soge- 
nanntes "rete milanaise" bekannt. In der Textilindu- 
strie sind solche Hohlmaschengestricke auch als 
Ketten-oder Maschenware bekannt. In der 
Schmuckindustrie wird jedoch dieses Gestrick in 
der Regel In flexibler, unversinterter Art, meistens 
auch noch flachenartig verpresst verwendet. Im 
Unterschied dazu dient das erfindungsgemasse 
Gestrick lediglich als gut anformbares Zwischen- 
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produkt. welches erst durch die nachfolgende Sin- 
terung die gewOnschte Formstabilitat bei relativ 
hoher verbleibender Elastlzltat erhalt; das Im ver- 
pressten Zustand die gewOnschte Porenstruktur 

5 veriieren wOrde. WUrde man einen Maschenwaren- 
strumpf, beisptelsweise gemass US-A-4 064 567. 
ohne Versinterung auf ProthesenschSfte aufziehen, 
kame es schon beim EinlUhren der Prothese zum 
Zusammenstauchen der Maschenware und bei der 

10 Belastung zu stSndigen Scheuerreibungen mit er- 
heblichem Metallabrieb und nachfolgender Fremd- 
korperentzUndung des Gewebes im Sinne der so- 
genannten Metallose. 

Die Metall-Hohlmaschengestricke konnen, wie 

75 jede andere Maschenware auch, in den unter- 
schiedlichsten Teilen und Formen gestrickt werden, 
okonomisch jedoch am vorteilhaftesten als soge- 
nannte Endlosware und konnen dann auf die ge- 
wOnschte Grdsse und Auflagetorm, beispielsweise 

20 in Form kurzer Schtauchabschnitte zum Aufziehen 
auf Prothesenstiele oder aber ovale Telle zum Auf- 
sinlern auf scheibenartige Prothesen-Auflagefla- 
chen, beispielsweise Schienbein-Plateaus der Knie- 
prothesen zugeschnitten werden. 

25 Nach dem Aufziehen bzw. Auflegen auf metalli- 

sche Verankerungsflachen der Prothesen werden 
die derart noch locker beschrchteten Prothesen in 
einen Sinterofen eingebracht, der unter BerOcksich- 
tigung der Metallart gewohnlich unter Vakuum steht 

30 Oder eine Edelgasatmosphare aufweist. Im Sinter- 
ofen werden bei l^iedertemperaturslnterung 
(Diffustonshaftung), beispielsweise bei Temperatu- 
ren von 6oo-700 C° das Metalldrahtgestrick auf die 
AuflageflSche aufgeslntert und die Maschenkontakt- 

35 flachen gegeneinander versintert. Anstatt das Ge- 
strick auf die Metal Iprothese aufzusintern ist es 
auch mSglich, dieses vorzusintern und anschlies- 
send durch Nieten, Schweissen, Anschrauben oder 
Anklemmen an der Prothese zu befestigen. 

40 Beim Beschichten der Prothesen aus einem 

thermoplastischen Kunststoff, beispielsweise Poly- 
athylen, werden die flachenhaften. haubenartigen 
Oder strumpfartigen Gestricke im temperierten Zu- 
stand auf die durch En^^armung erweichten Be- 

45 schichtungsflachen des Kunststoffes aufgelegt und 
soweit eingepresst, dass die Schlingen des Ge- 
stricks nur teilweise in den Kunststoff eingeschmol- 
zen werden, teilweise aber noch daraus hervorste- 
hen. damit in den freien Bereich das EInwachsen 

50 des Knochens und damit die "Einwachsfixierung" 
der Prothese erfolgen kann. 

In Figur 1 Ist eine mSgliche AusfOhrungsform 
eines Gestricks dargestellt und man erkennt die 
spiralformigen Drahte D1, 3. 5, 7 usw., die mit den 

55 DrShten D2, 4, 6, 8 usw. verschlungen sind, siehe 
auch Rgur 3a- Dieses Gestrick entspricht dem ein- 
gangs erwahnten Typ "rete milanaise". 

FOr besondere Zwecke kann es vorteilhaft sein, 

3 
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mehrschichtige Geslricke zu verwenden. entweder 
derart. dass die Gestricke Obereinandergelegt und 
nur versintert (siehe Beispiele gemass den Figuren 
14-16) Oder aber derart, dass die Gestricke von 
Anfang an mehrschichtig hergestellt werden. Dies 
ware besonders bei der Verwendung des "rete 
milanaise" durchfOhrbar. 

Das Aufstecken von zylindrischen StrUmpfen 2 
auf konische Prothesenschafte 3 (siehe Figur 3) 
fuhrt dazu, dass das Gestrick im breiteren Tail 
gestreckte, d.h. gedehnte weitere Maschenraume 
aufweist als im schmaleren Teil, wo die Maschen 
dann in mehr zusammengestauchter Form vorlie- 
gen und folglich kleinere Poren bllden. Dies 1st 
jedoch kein Nachteil, da die starkere Befestigung in 
grosseren Poren mit entsprechend krSftigeren Kno- 
chenzapfen im gelenknahen Bereich der Knochen 
(Epi-Methaphyse) und dagegen eine etwas schwa- 
chere Verzahnung Im mittleren Schaftberelch des 
Knochens (Diaphyse) angestrebt wird, wobei dies 
nicht nur fur Huftgelenkprothesen gilt. In diesem 
Falls wSre as ausserdam mSglich, von vorne her- 
ein konische Gestricke mit zu bzw. umgekehrt ab- 
nehmender Maschenzahl herzustellen, wie dies 
beim Textilstricken Oblich ist. 

Selbstverstandlich konnen auch andere For- 
men von Gestricke. abweichend von den vorherge- 
hend beschriebenen Endlosgestricke oder koni- 
schen Gestricke hergestellt werden. die unter Um- 
standen eine bessere Anpassung an die Prothe- 
senform oder an das gewUnschte Knochenersatzteil 
ermoglichen, z. 8. in Form von Hauben. Sackchen, 
zylindrischen Roflen usw. 

Das erfmdungsgemgisse Hohlmaschengestrick 
kann fur alle Arten Prothesen wie Schulter-, 
Ellbogen-, Finger-, HQftgelenk-, Knie-, 
Springgelenk- und Zehengelenkprothesen verwen- 
det werden und ebenso fur den Ersatz von Schaft- 
knochen und als Knochenersatz bei Wirbeln. usw. 

Neben den bereits erwShnten Drahtmaterialien 
ist as auch moglich, Drahte mit osteotrop-bioakti- 
ven Eigenschaften zu verwenden oder bereits ges- 
interta Gestricke nachtrSglich in entsprechender 
Weise mit Kalziumsalozen, insbesondere auch Hy- 
droxylapatit zu beschichten. wobei zum Belspiel 
das Plasmaspray-Verfahran verwendet werden 
kann. Hierdurch kann das Heranwachsen des Kno- 
chens an die derart bioaktivierten Metalloberflachen 
des Prothesenstiels und vor allem auch der 
Gestrick-Beschichtung beschleunigt werden. 

AusfUhrungsbeispiele 

1. Huftgelenk-Prothese gemass Figur 3. 

Ein Gestrick 1 vom Typ "rete milanaise" aus 
0.3 mm Titandraht mit einam Maschendurchmesser 
von 2 mm, somit zentraler Porangr6sse von 1,2 



mm in Schlauchform mit einem Schlauchdurch- 
messer von 20 mm wird auf einen kontschen HOft- 
prothesenstiel 3 aus hochfester Titan-Legierung 
von etwa 180 mm Uinge im proximalan ersten 

5 Drittel. also auf etwa 60 mm Lange. so aufgesteckt. 
dass das Gestrick im oberen Bereich stark ge- 
strackt fast auflagt, im unteren Bereich dagegan im 
ungedehnten Zustand. Gegebananfalls kann am 
unteran Ende noch ein zirkularer Titandrahtfadan 

10 zur Befestigung verwandat warden oder dar 
Schlauch kann spiralig aiffgewickelt werden, um die 
Spannung zu erhohen. 

Anschliessend wird das Titan-Drahtgeflecht in 
einem Sinterofen entweder im Vakuum oder in 

75 Argonatmosphare auf den Stiel aufgesintert und an 
den Maschenkontaktstellan versintert. Auch wird 
das Prothesenteil nach weiterer Bearbeitung wie 
Konusfrasung zum Aufstecken eines metallischen 
Oder keramlschen HUftkopfes 4 und Reinigung zur 

20 Verpackung, Sterilisation und Implantation bereitge- 
stellt. 

In Figur 4 ist schematisch dargestellt, wie die 
weiten Maschenraume das Einwachsen des Kno- 
chengewebes K, durch die Pfeile symbolisiert, be- 
25 gOnstigt und die relativ grosse elastische Beweg- 
lichkeit (gestrichelter Pfeil) auch nach dem Versin- 
tern erhalten bleibt. 

2. Knochenschaft-Zwischenstuck am Oberschenkel- 
30 knochen gemass Figur 5. 

Das zylindrische Zwischenstuck 5 weist an bei- 
den Enden je eine konische Bohrung 6 bzw. 7 auf, 
in die Varankarungsstiele eingesetzt sind. Der pro- 
as xlmale Verankerungsstiel 8 weist einen der koni- 
schen Bohrung entsprechandan Konus 9 auf und 
wird in variabler LSnge hergastallt, wShrend der 
distale Verankerungsstiel 10 einen entsprechenden 
Konus 1 1 aufweist. Dabei kann auch das Zwischen- 
40 stuck eine angepasste, untarschiedliche LSnge ha- 
ben. Sowohl die Verankerungsstiele als auch das 
Zwischenstuck 5 werden mit einem erfindungsge- 
mSssen Gestrick 1 Oberzogen und anschliessend 
wie im vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel gesin- 
45 tart. Vorgangig konnen die Gestricke mit Einzel- 
drahtschlaufen befestigt werden. 

3. Knochenschaft-Zwischenstuck am Obararm ge- 
mSss Rgur 6. 

50 

Das Knochenschaft-Zwischenstuck 41 besteht 
aus einem doppelschichtigen Gestrick 14, das mit- 
tels Schrauben 15 an einem Stumpf 16, bzw. 17 
der Knochenabschnitte 18 bzw. 19 befestigt wer- 
55 den kann und anschliessend wie in den vorherge- 
henden Beispielen gesintert wird. 

4. Schienbeinkopfprothese gemSss Rgur 9. 
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Die an sich bekannte Schienbeinkopfprothese 
20 aus Kunststoff wird an ihrer Unterseite mit ei- 
nem doppelschichtigen Gestrick 21 versehen, wah- 
rend die Verankerungszapfen 22 mit dem ein- 
schichtigen Gestrick 1 geschichtet wird. worauf die 
Beschichtungen unter Erwarmung teihveise einge- 
presst werden. 

5. Schienbeinkopfprothese auf Metallunterlags- 
scheibe gemMss Figur 10. 

Die Schienbeinkopfprothese 23 aus Kunststoff 
ist Uber einen Schnappverschluss 24 mit einer Me- 
tallunterlagsscheibe 25 verbunden. In diese Metall- 
unterlagsscheibe 25 sind Verankerungszapfen 26 
etngeschraubt. Auch hier sind sowohl die Untersei- 
te der Prothese als auch die Zapfen mit einem 
Gestrick 1 versehen, wobei das Gestrick In einem 
Sinterofen wie vorgSngig beschrieben. aufgesintert 
wird. Dabei ist es zweckmassig, das Drahtgestrick 
mittels abnehmbaren Klemmen auf der unteren 
Plateauseite anzupressen. Nach der Sinterung kon- 
nen dann die Pressklemmen abgenommen werden, 
das Prothesenstiick wird gereinlgt und der weiteren 
Bearbeitung zugefUhrt. anschliessend strahlensteri- 
lisiert und verpackt. 

6. Zahnwurzelprothese gemSss Figur 11. 

Der Zahnwurzelprothese 27, beispielsweise mit 
einer LSnge von 20 mm und konisch sich verjUn- 
gend, mit einem oberen Durchmesser von 4 mm, 
weist einen Aufsteckkonus 28 zur Aufnahme eines 
Aufbaus auf, beispielsweise eine Krone 29, oder 
ein Gebiss, und wird mit einem felnen schlaucharti- 
gen Drahtgestrick 30 mit einem Drahtdurchmesser 
von 0,1 mm und einer Porengrdsse von 0,25 mm 
bestuckt und einem Sinterofen zugefuhrt, in wel- 
chem das Gestrick mit dem Anker verslntert wird. 
Danach ertolgt die Ubiiche Reinigung, Nachbearbei- 
tung, Sterilisation und Verpackung. 

7. HUftgelenkpfanne gemSss Figur 12. 

Zuerst wird ein hemispharisches kappenformi- 
ges Drahtgestrick 31 mit einem Durchmesser von 
beispielsweise 50 mm hergestellt und auf eine Ke- 
ramikkugel des gleichen Durchmessers aufgezogen 
und einer Kontaktsinterung der MaschenberUh- 
rungspunkte unterzogen. Daraus ergibt sich eine in 
sich versteifte, dennoch elastische Drahtgestrickhe- 
mlsphSre. Diese wird nun auf eine hemisphSrische 
HUftgelenkpfanne 32 aus Kunststoff mit dem glei- 
chen Aussendurchmesser von 50 mm aufgesetzt 
und unter ErwSrmung auf die Fliesstemperatur des 
Kunststoff es darauf aufgepresst, so dass die metal- 
lischen Schlingen des Gestrlcks teilweise in die 
erwelchte KunststoffoberflSche eindrlngen und sich 



dort test verzahnen k5nnen. Nach dem Abkuhlen 
Ist der Kunststoff mit dem halbkugligen metalli- 
schen gesinterten Drahtgestrick test verbunden. 
Danach erfolgt mittels einer Nach bearbeitung mit 

5 spanabhebendem Verfahren oder thermischen 
Oberflachen-Nachpressung die Schaffung der ei- 
gentlichen PfannenhQhIe 33 zur Aufnahme des 
HUftgelenkkopfes entsprechend einem Ubiichen 
Huftgelenkkopfdurchmesser von beispielsweise 28 

10 Oder 32 mm. Anschliessend erfolgt die Strahlenste- 
rilisation und Verpackung. 

Selbstverstandlich kann es sich dabei auch um 
eine HUftgelenkpfanne anderer Aussenform,- bei- 
spielsweise einer konischen Form, handein mit ent- 

15 sprechendem vorgesintertem Gestrick. Bei diesem 
wie den vorhergehenden Beispielen wird in der 
Regel als Kunststoff Polyathylen verwendet, doch 
kann selbstverstandlich auch ein anderes dazu ge- 
eignetes Material verwendet werden. 

20 

8. Kunstliche Bandscheibe gemass Figur 13. 

Zunachst wird im spanabhebenden oder Press- 
verfahren ein scheibenformlges Kunststoff stuck 34 

25 von beispielsweise 30 mm Durchmesser herge- 
stellt. Es werden gleich grosse Ausschnitte aus 
einem Endlos-Titan-Drahtgestrick 35 nach deren 
Sinterung und Verfestlgung an der Ober- und Un- 
terseite auf das Polyathytenstuck ftachig aufgelegt 

30 und In einem Temperlerofen gebracht, dessen 
Temperatur bis zur Schmelzgrenze des Kunststof- 
fes hochgefahren wird. Nach Anschmelzen der 
Ober- und Unterseite des Kunststoffes werden die 
beiden Drahtgeflechtscheiben mechanisch oder hy- 

35 draulisch in die Potyathlyenoberflache eingepresst, 
so dass der Kunststoff die anlregenden Teile der 
Gestrickmaschen umfliesst und das Gestrick somit 
am Kunststoff nach dem Erkalten festhaftet, im 
ubrigen aber noch teilweise fur das EInwachsen 

40 des Knochens freibleibt. 

Zur Herstellung besserer elastischer Dampfung 
kann auch eine leicht kugelig gewdlbte Kunststoff- 
scheibe hergestellt und zentral ausgehohit sowie 
schliesslich an den leicht gewolbten Oberflachen 

45 mit einem entsprechend geformten vorgesinterten 
Drahtgestrick in gleicher Weise versehen werden. 

Es Ist aber auch moglich, den Kunststoffkern in 
ein taschenformiges Gestrick passender Grosse 
einzufOhren und danach die thermische Pressver- 

50 bindung zwischen dem Drahtgestrick und dem 
Kunststoff herzustellen. Zur Herstellung der kunstli- 
chen Bandscheibe wird vorteilhafterweise PolySthy- 
len verwendet. 

55 9. Wirbelkbrperersatz gemass Figur 14. 

Wie einleitend festgestellt wurde, ist es auch 
mdglich, das erfindungsgemSsse Gestrick fOr sich 
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allein, d.h. nicht in Form einer Beschichtung aul 
einer Prothese. zu verwenden. Der Wirbelkorperer- 
satz 36 gemass Figur 14 besteht aus einem dop- 
pelschichtigen Gestrick-Hohlzylinder, der ertin- 
dungsgemass hergestellt und gesintert worden ist. 
Zum Anschluss an die nicht dargesteltten Knoch- 
enteile kann der WirbelkSrper entweder eine kro- 
nenformige Zackenverankerung 37 oder Schraubla- 
schenverankerungen 38 aufweisen. 

10. Wirbelkorperersatz gemass Figur 15. 

Dieser Wirbelk^irper 39 besteht aus einem ge- 
rollten und versinterten Gestrick, wobei die Veran- 
kerung so wie dargestellt Oder ube Zackenveranke- 
rung 37 Oder Schraublaschenverankerung 38 ana- 
log Figur 14 erfolgen kann. 

11. FlSchiger Knochenersatz gemSss Rgur 16. 

Das mehrschichtige und versinterte Gestrick 40 
kann in der vorbestimmten Grcisse als Ersatz von 
flachigen Knochen wie Schadelkalotte oder Becken 
verwendet werden. 

Aus der Beschreibung geht klar hervor, dass 
die gezeigten Beispiele nur eine Auswahl der An- 
wendungsmoglichkeiten darstellt und eine Vielzahl 
weiterer Anwendungen im Beretch der Endoprothe- 
tik moglich sind. Dasselbe gilt sowohl fur die Mate- 
rialien zur Herstellung des Gestricks als auch fur 
die Materialien, die als Unterlage, respektive Pro- 
these dienen. 

PatentansprUche 

1. Metalldrahtwerk fur die Endoprothetik, dadurch 
gekennzeichnet, dass es aus einem gesinter- 
ten Hohlmaschen-Gestrick (1, 14. 21, 30, 31, 
35, 36, 39. 40) aus elasttschen Metalldrahten 
(D) besteht. 

2. Metalldrahtwerk nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gestrick in Form mit- 
einander verbundener Spiralfedern hergestellt 
ist, 

3. Metalldrahtwerk nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass es ein Gestrick 
nach Art eines "rate milanaise" ist. 

4. Metalldrahtwerk nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es als 
Beschichtung (1, 21. 30, 31, 35) einer Endo- 
prothese (3, 5, 20, 23, 27, 32.34) ausgebildet 
ist. 

5. Metalldrahtwerk nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es auf einer Metall-Endo- 



prothese (3, 5. 27) aufgeslntert ist. 

6. Metalldrahtwerk nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das versinterte Drahtwerk 

5 (21, 1, 31. 35) teilweise in der Oberflache einer 

Kunststoff-Prothese (20, 23. 32.34) einge- 
schmolzen ist. 

7. Metalldrahtwerk nach einem der AnsprUche 1 
10 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es im 

versinterten Zustand als KnochenersatzstOck 
(41 , 36, 39. 40) ausgebildet ist. 

8. Metalldrahtwerk nach einem der AnsprUche 1 
T5 bis 7. dadurch gekennzeichnet, dass die Drah- 

te aus Titan, rostfreiem Stahl, einer Kobalt- 
Chrom-, Kobalt-Molybdan-, Titan- oder Goldle- 
gierung bestehen. 

20 9. Metalldrahtwerk nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ma- 
schen einen Porendurchmesser von 0.2-1.5 
mm und die Drahte einen Durchmesser von 
0,03-1,0 mm aufweisen. 

25 

10. Metalldrahtwerk nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass es entwe- 
der von sich aus osteotrop-bioaktive Eigen- 
schaften aufweist oder mit Kalziumsalzen, ins- 

30 besondere Hydroxylapatit, oder mit Keramik 

beschichtet ist. 

11. KnochenersatzstOck nach einem der Anspru- 
che 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es 

35 die Form eines Knochenschaft-Zwischenstucks 

(41) fur einen Schaftknochen aufweist und aus 
einem ein- oder mehrschichtigen Gestrick (14) 
besteht, das an den Knochenabschnitten (^8, 
19) befestigbar ist. 

40 

12. KnochenersatzstOck nach einem der Anspru- 
che 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es 
ein Wirbelkorperersatz ist, der aus einem ein- 
oder mehrschichtigen Gestrick-Hohlzylinder 

45 (36) mit Verankerungsmittein (37. 38) besteht. 

13. KnochenersatzstOck nach einem der Anspru- 
che 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es 
ein Wirbelkorperersatz ist, der aus einem ge- 

50 rollten Gestrick (39) besteht. 

14. KnochenersatzstOck nach einem der AnsprU- 
che 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es 
aus einem flachigen und mehrschichtigen Ge- 

55 strick (40) besteht. 

15. Versintertes Metalldrahtwerk (35) nach An- 
spruch 6 um eine Kunststoffscheibe (34) als 
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kUnstliche Bandscheibe. 

16. Metaildrahtwerk nach einem der Anspructie 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet dass es Ma- 
schen unterschiediicher Porengrosse aufweist. 

17. Verfahren zur Herstellung eines Metalldraht- 
werkes nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zetchnet, dass Metalldrahte auf einer Draht- 
strickmaschine entweder zu einem Gestrick 
geformt warden und anschliessend in die end- 
gultige Form gebracht und in einem Ofen tm 
Vakuum oder mit nichtoxydierender Atmospha- 
re, vorzugsweise mit einer Argonatmosphare, 
gesintert warden, wobei eine niedere Tempera- 
tur in einem Bereich von etwa 600-700 °C 
venvendet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Drahtstrickmaschine ausge- 
bildet ist, ein Gestrick des Typs "Rete Milane- 
se" herzustellen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gestrick ein- oder mehr- 
schichtig, als Stuck- oder Endlosware oder der 
vorgesehenen Form angepasst hergestellt 
wird. 



OberflSche der HGftgetenkpfanne eindringen 
konnen, woraufhin die Nachbearbeitung erfolgt. 

23. Verfahren nach einem der AnsprOche 17 bis 
5 20 zur Herstellung einer kOnstlichen Bands- 
cheibe, dadurch gekennzeichnet. dass ein 
scheibenf5rmiges Kunststoffstuck von bei- 
spielsweise 30 mm Durchmesser hergestellt 
wird, zwei Ausschnitte gleichen Durchmessers 

10 aus einem Endlos-Tltan-Drahtgestrick nach de- 

ren Versinterung an beiden Seiten der Scheibe 
aufgelegt und in einem Ofen bei der Fliesstem- 
peratur des Kunststoffes teitweise eingepresst 
werden. 

;s 

24. Verfahren nach einem der AnsprOche 17 bis 
20 zur Herstellung eines Wirbelkorperersatzes, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Gestrick zu 
einem doppelschichtigen Hohlzylinder mit Ver- 

20 ankerungsmittein oder zu einem gerollten Zy- 

linder geformt und anschliessend versintert 
wird. 

25. Verwendung des Metalldrahtwerkes nach, dem 
25 Verfahren von Anspruch 17 als OberflSche ei- 
ner Endoprothese. 

26. Verwendung des Metalldrahtwerkes nach dem 
Verfahren von Anspruch 1 7 als Knochenersatz- 
material, wobei das ein- oder mehrschichtige 
Gestrick nach dessen Formgebung gesintert 
wurde. 



20. Verfahren nach einem der AnsprOche 17 bis 30 
19, dadurch gekennzeichnet, dass das gesin- 
terte Drahtwerk aus einem osteotrop-bioaktiven 
Material besteht oder mit einem solchen Mate- 
rial, insbesondere Hydroxylapatit, beschichtet 
wird. 35 

21. Verfahren nach einem der AnsprOche 17 bis 
20 zur Herstellung einer Beschichtung eines 
Schaftes einer Huftgelenkprothese, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gestrick aus Titan- 4o 
Drahten in Form eines zylindrischen Strumpfes 
uber den oberen, trapezformigen Teil des me- 
tallischen Schaftes aufgezogen und in einem 
Sinterofen auf gesintert wird, wobei im oberen 

Teil grobere und im unteren Teil feinere Ma- 45 
schenporen entstehen. 

22. Verfahren nach einem der AnsprOche 17 bis 
20 zur Herstellung einer Beschichtung einer 
Huftgelenkpfanne aus Kunststoff. dadurch ge- so 
kennzeichnet. dass ein kappenformiges Ge- 
strick auf eine Keramikform gleicher Dimension 

wie die Huftgelenkpfanne aufgezogen und ver- 
sintert wird und das derart versteifte Gestrick 
auf die Huftgelenkpfanne aus Kunststoff aufge- 55 
setzt und bei der Fliesstemperatur des Kunst- 
stoffes derart eingepresst wird, dass die 
Schlingen des Gestricks nur teilweise in die 
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